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Verfahren und Anordnuncr zur Erfassunq der Bewegunq eines 

Elements 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung 
zur Erfassung der Bewegung eines Elements relativ zur 
Sensoranordnung, insbesondere zur sensorischen Erfassung 
des Drehwinkels eines rotierenden Elements, nach dem O- 
berbegriff des Hauptanspruchs . 

Solche Sensoranordnungen werden in unterschiedlichen Aus- 
f uhrungsf ortnen beispielsweise in Fahrzeugen bereits ange- 
wandt. Zum Beispiel mit sog. Hall-Elementen als Drehzahl- 
f iihler an den Radern fur ein Antiblockierbremssystem 
(ABS) , als Drehzahl- und Phasengeber fur die Motorsteue- 
rung oder als Lenkwinkelsensoren fur sog. Fahrdynamikre- 
gelsysteme und fur elektrische Lenkhilfen. 

Zu den wesentlichsten Anf orderungen an diese Drehzahlsen- 
soren im ABS sowie im Motor- und Getriebebereich gehort 
ein moglichst grofier erreichbarer Luftspalt sowie eine 
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hohe Immunitat gegen Vibrationen. Hierbei ist allerdings 
zu beachten, dass ein hochempf indlicher Sensor an sich 
auch hochempf indlich fur eine Anregung durch die das 
Messergebnis storenden Vibrationen ist, die kurzzeitig 
auch Anderungen der Drehrichtungen bewirken. 

Es ist beispielsweise aus der DE 197 50 304 Al eine An- 
ordnung zur beriihrungslosen Drehwinkelerf assung mittels 
eines Impulsrades bekannt, bei der eine Drehrichtungser- 
kennung dadurch moglich ist, dass in eifier Drehrichtung 
eine Anderung des Abstandes der irnpulsauslosendenden Ele- 
mente vorgenommen worden ist und damit das Tastverhaltnis 
sich andert . 

Urn die Empf indlichkeit solcher Sensoranordnungen gegen- 
uber Vibrationen zu minimieren wird bei herkommlichen 
Drehzahisensoren oft auch eine variable Hysterese einge- 
setzt. Hierbei muss zunachst die Signalamplitude gemessen 
werden und danach wird die Hysterese flexibel angepasst. 
Fur groSe Eingangssignale wird dann eine grofie Hysterese 
und fur kleine Eingangssignale wird eine entsprechend 
verringerte Hysterese gewahlt, d.h. es wird bei einem 
kleinen Luftspalt die zum Schalten notwendige Amplitude 
erhoht. Ein wesentlicher Nachteil dieser Methode ist der 
Verlust der Immunitat gegen Luftspalt schlage im Betrieb, 
die kurzzeitig eine erhebliche Verringerung der Signal - 
amplitude erzeugen konnen. Durch eine: zuvor erhoht e 
Hysterese im Schaltpunkt des Sensors kann' es dann bei ei- 
nem Luf tspaltschlag zum Signalverlust kommen . 

Weiterhin lasst sich diese Methode nur nach erfolgter Ka- 
librierung des Sensors anwenden, da erst nach der Kalib- 
rierung die Signalamplitude bekannt ist. Direkt nach dem 
Einschalten des Sensors bleibt die Vibrat ionsempf indlich- 
keit bestehen. 
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Zum Beispiel ist aus der US 5,451,891 Al bekannt, dass 
eine adaptive, von der Signalamplitude abhangige Hystere- 
se benutzt wird. Hier wird ein Kopplungsf aktor als Quo- 
tient aus der gemessenen Sensoramplitude und der Frequenz 
bestimmt und basierend auf diesem Kopplungsf aktor wird 
die Hysterese proportional zum Produkt aus Kopplungsf ak- 
tor und Frequenz eingestellt. Mit dieser bekannten Metho- 
de kann lediglich das Verhalten passiver Sensoren ausge- 
glichen werden, die fur niedrige Anregungs frequenz en ein 
sehr kleines Signals liefern und fur hohe Frequenzen eine 
sehr groSe Amplitude ausgeben. Es kann jedoch nicht das 
Verhalten von Sensoren, die unabhangig von der Signalfre- 
quenz eine konstante interne Signalamplitude liefern, 
verbessert werden . 



Vorteile der Erfinduncr 

Bei einer Weiterbildung eines Verfahrens zur Erfassung 
der Bewegung eines Elements, insbesondere zur Erfassung 
der Drehrichtung eines drehbaren Elements, relativ zu ei- 
ner Sensoranordnung, mit einer Erkennung der Richtung der 
Bewegung, wird in vorteilhaf ter Weise in Abhangigkeit von 
der Bewegungsrichtung ein Messsignal in vorgegebenen 
Messintervallen erhoht oder erniedrigt . Erst bei Uber- 
schreiten eines vorgegebenen Schwellwertes wird dann ein 
Richtungssignal , vorzugsweise ein Drehrichtungssignal , 
erzeugt . 

Auf einfache Weise kann dabei mittels einer Zahllogik- 
schaltung in einer Richtung ein Zahler urn eine binare 
GroSe erhoht und jeweils in der anderen Richtung der Zah- 
ler urn eine binare GroSe vermindert werden. Bei einer Er- 
fassung von Messsignalen, die durch Erhohung oder Vermin- 
derung in einem Messintervall nicht zu einer Uberschrei- 
tung des vorgegebenen Betrag des Schwellwertes fuhren, 
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kann dann von einer Vibration des Elements ausgegangen 
we r den. 

Eine Sensoranordnung, die gemaft der Erfindung arbeitet, 
verfiigt in der Regel bereits liber eine integrierte Erken- 
nung der Drehrichtung, wie sie bei modernen Drehzahlsen- 
soren, z.B. bei sog. dif f erent iellen Hallsensoren, be- 
reits vorhanden ist . Alternativ konnen jedoch auch andere 
Sensortechnologien zum Einsatz kommen, z.B. sog magneto- 
resistive oder optische Drehzahlsensoren . 

Die Erkennung der Drehrichtung wird erf indungsgemaS in 
vorteilhaf ter Weise genutzt, urn eine eindeutige Unter- 
scheidung zwischen einer Vibration und einer echten Dreh- 
bewegung einfach und schnell zu ermoglichen. Im Unter- 
schied zu einer Drehbewegung mit Messmimpulsen in eindeu- 
tiger Drehrichtung (z.B. links, links, links, ...) ist 
eine Drehschwingung eines Geberrades der Sensoranordnung 
durch eine wechselnde Drehrichtung (z.B. rechts, links, 
rechts, links, . . .) gekennzeichnet . 

Die Erkennung einer Vibration wird durch die Erfindung 
beispielsweise durch Integration des zusatzlichen vorzei- 
chenbehaf teten Zahlers erreicht, der abhangig vom Wert 
eines Drehrichtungsbits herauf- oder heruntergezahlt 
wird. Der Ausgang eines solchen Drehzahlsensors kann von 
dem Zahler in der Weise beeinflusst werden, dass der Aus- 
gang abgeschaltet wird, solange keine eindeutige Dreh- 
richtung erkannt wird, d.h. solange der Betrag (ohne Vor- 
zeichen) des Zahlers kleiner einem Schwellwert ist, der 
abhangig von der gewunschten Immunitat gegen Vibrationen 
groSer oder gleich zwei ist. 

Die zuvor beschriebene Art der Auswertung des vorzugswei- 
se Drehrichtungssignals ermoglicht auf einfache Weise ei- 
ne Erkennung von Vibrationen eines Geberrades als Winkel- 
vibrationen und damit eine Verbesserung des Immunitat der 
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Sensoranordnung ohne die Notwendigkeit , die Hysterese des 
Sensors zu erhohen und damit die Robustheit gegenuber 
starken Signalschwankungen zu verschlechtern . 

Weiterhin besteht jedoch auch die Moglichkeit , das be- 
schriebene Verfahren zusatzlich zu einer variablen Hyste- 
rese zu nutzen, urn eine weitere Verbesserung der Vibrati- 
onsunempf indlichkeit zu erreichen. Dies gilt insbesondere 
fur Anwendungen, in denen der mechanische Aufbau bereits 
das Auftreten von Luf tspaltschlagen verhindert. 



Zeichnunq 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung erlautert . Es zeigen: 

Figur 1 ein Ablauf diagramm eines Verfahrens zur Er- 
fassung der Drehbewegung eines Geberrades relativ zu 
einer Sensoranordnung, rait einer Erkennung der Dreh- 
richtung und einer Zahllogik und 

Figur 2 ein Diagramm der Zahlwerte der Zahllogik 
nach der Figur 1. 



Beschreibung des Ausf uhruncrsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Ablauf diagramm eines Verfahrens zur 
Erfassung der Drehbewegung eines im Prinzip aus dem Stand 
der Technik bekannten Geberrades, z.B. zur Erzeugung von 
Impulsen fur vorgegebene Drehwinkel, relativ zu einer 
Sensoranordnung gezeigt. Im Block 1 ist eine Drehrich- 
tungserkennungsschaltung symbolisch dargestellt, die im 
Block 2 ein Signal fur die Drehbewegung „links xx und im 
Block 3 ein Signal fur die Drehbewegung „rechts" erzeugt. 
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Bei dem hier beschriebenen erf indungsgemafien Ausf iihrungs- 
beispiel wird ein binarer Zahlstand bei der Erkennung ei- 
ner Linksdrehung urn „1 M gemaS Block 4 erhoht und bei ei- 
ner Erkennung einer Rechtsdrehung gemaS Block 5 urn „l x> 
erniedrigt . In einem Zahllogikbaustein 6 wird der jewei- 
lige Zahlstand ermittelt und fur einen Sensorausgang 7 
ausgewertet, was anhand eines in Figur 2 dargestellten 
Diagramms erlautert wird. 

Die Figur 2 zeigt den Verlauf des Zahlstandes im Zahllo- 
gikbaustein 6 liber eine Messzeit t. Der Verlauf des Zahl- 
stands n iiber der Zeit t zeigt im linken Teil der Figur 
2 die Signatur einer Vibration 8a, die aufgrund der Dreh- 
richtungsanderung zunachst ofter zwischen 0 und +1 
schwankt und kurzzeitig sogar nach -1 verlauft und damit 
innerhalb eines Schwellwertes von +/-2 liegt . Im diesem 
Bereich wird somit eine Vibration detektiert und der Sig- 
nalausgang 7 wird aufgrund der Bedingung: (Betrag (Zah- 
ler) <n fur n>l) ausgeschaltet (^output off"). 

Der Verlauf des Zahlstands n im rechten Teil der Figur 2 
zeigt dagegen ein eindeutiges Drehrichtungssignal 8b, das 
hier von -1 iiber den Schwellwert +2 bis +11 verlauft und 
damit auSerhalb des Schwellwerts von +/-2 liegt. Im die- 
sem Bereich wird somit keine Vibration detektiert und der 
Signalausgang 7 wird somit aufgrund der Bedingung: (Be- 
trag (Zahler)>=n fiir n>l) eingeschaltet („output on") . 

Die Erkennung der Drehrichtung gemaS der Blocke 1 bis 3 
nach der Figur 1 wird somit in vorteilhaf ter Weise ge- 
nutzt, urn ein eindeutiges Sensorausgangssignal 7 (^output 
on"; „output off ) zu generieren, das eine Unterschei- 
dung zwischen einer Vibration im linken Teil des Dia- 
gramms nach der Figur 2 und einer echten Drehbewegung im 
rechten Teil des Diagramms nach der Figur 2 zu ermog- 
licht . 
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Patentanspruche 



1) Verfahren zur Erfassung der Bewegung eines Elements 
relativ zu einer Sensoranordnung, mit 

einer Erkennung der Richtung der Bewegung, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass 

in Abhangigkeit von der Bewegungsrichtung ein Messsig- 
nal in vorgegebenen Messintervallen erhoht Oder er- 
niedrigt wird und dass 

erst bei Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellwer- 
tes ein Bewegungsrichtungssignal erzeugt wird. 



2) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

mittels einer Zahllogikschaltung (6) in einer Richtung 
(2) ein Zahler urn eine binare GroiSe erhoht und jeweils 
in der anderen Richtung (3) der Zahler (6) urn eine bi- 
nare GroSe vermindert wird und dass 
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bei einer Erfassung von Messsignalen, die durch Erho- 
hung oder Verminderung in einem Messintervall nicht zu 
einer Uberschreitung des vorgegebenen Betrag des 
Schwellwertes fuhren, eine Vibration des Elements de- 
tektiert wird. 

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

bei einer Erfassung der Messsignale zur Erfassung der 
Bewegung des Elements zusatzlich eine variablen Hyste- 
rese vorgesehen wird. 

4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Erfassung der Bewegung eines drehbaren Elements 
die Drehrichtung erfasst wird. 

5) Sensoranordnung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Sensoranordnung beriihrungslose Sensoren aufweist, 
mit denen binare Zahlimpulse (+/-1) in vorgegebenen 
Bewegungsintervallen erzeugbar sind und dass eine Aus- 
werteschaltung eine Zahllogik (6) enthalt, mit der 
die Zahlimpulse (+/-1) zahlbar und bei Uberschreitung 
des vorgegebenen Betrag eine Richtungssignal (7) er- 
zeugbar und anderenfalls eine Vibration des Elements 
detektierbar ist. 
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6) Sensoranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

- die Sensoren Hall -Elemente enthalten. 



7) Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet , dass 

- die Sensoranordnung als Drehzahlf uhler in einem Kraft - 
fahrzeug eingesetzt ist . 
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zB.Zahler urn lerniedrigsn 



I 



output off fur [Betrag(Zahler)<n,{n>1)] 
output on fur [BetrQg(Zahler)>=n;(n>1)] 
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